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Halbleiterelemente mit pn-XJbergangsschichten in ein- 
kristallinen Halbleiterkorpern, z. B. aus Germanium oder 
Silizium, miissen wegen ihrer Empfindlichkeit gegen 
Veninreinigungen in ein evakuiertes oder mit einem 
Schutzgas gefulltes Gehause eingeschlossen werden. Es 
ist tiblich, das einschlieBlich seiner Elektroden fertig- 
gestellte Halbleiterelement durch Weichlotung flachen- 
haft mit einer Wand des Gehauses, z. B. dessen Boden, 
zu verbinden. Da das Gehause die Verlustwarme des 
Halbleiterelementes ableiten muB, wird es ublicherweise 
aus Kupfer mit entsprechend groBen Wanddicken ge- 
fertigt, wahrend die aufgelotete Elektrodenplatte des 
Halbleiterelementes im allgemeinen aus einem Material 
mit niedrigem thermischem Ausdehnungskoeffizienten 
besteht, beispielsweise Molybdan oder Wolfram. 

Die vorliegende Erfinduug bezieht sich auf erne Halb- 
leiteranordnung, bei der eine Elektrodenplatte eines Halb- 
leiterelementes durch Weichlotung nachenhaft mit einem 
metallischen Bauteil verbunden ist, das einen anderen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten hat als die an- 
grenzende Elektrodenplatte. Sie besteht darin, daB das 
genannte Bauteil mit einer weich angeloteten Aunage 
versehen ist, mit der das Halbleiterelement durch Weich- 
lotung verbunden ist, und daB der thermische Aus- 
dehnungskoeffizient der Aunage derart zwischen denen 
des Bauteils und der Elektrodenplatte liegt, daB die in 
den Weichlotschichten bei Temperaturanderungen auf- 
tretenden mechanischen Spannungen wesentlich ver- 
mindert sind. Bei der vorliegenden Anordnung wird 
also erreicht, daB die Weichlotschichten an Bauteile 
grenzen, deren Ausdehnungskoeffizienten eine. wesentlich 
geringere Differenz aufweisen als die Ausdehnungs- 
koeffizienten des metallischen Bauteils, beispielsweise 
des kupfernen Gehausebodens, und der angrenzenden 
Elektrodenplatte des Halbleiterelementes. Die inneren 
Spannungen, die bei Temperaturanderungen in den 
Weichlotschichten auftreten, sind daher wesentlich ver- 
mindert. Dadurch wird die Dauerfestigkeit der Weichlot- 
schichten und dam it die Lebensdauer der gesamten 
Anordnung erheblich erhoht. Die vorliegende Anordnung 
hat in erster Linie Bedeutung for solche Halbleiter- 
anordriungen, die durch haufiges Ein- und Ausschalten 
der Belastung thermisch besonders stark beansprucht 
werden, beispielsweise fur Fahrzeug- oder SchweiB- 
gleichrichter. Man kann die Beanspruchung der Weich- 
lotschichten bei Temperaturanderungen noch dadurch 
weiter herabsetzen, daB man das metallische Bauteil, 
beispielsweise den Gehauseboden, mit mehreren weich 
iibereinandergeloteten Auflagen versieht, deren ther- 
mische Ausdehnungskoeffizienten abgestuft zwischen 
denen des Bauteils und dem der Elektrodenplatte liegen. 

Bei einem Silizium-Gleichrichter der oben geschilderten 
Bauweise betragt der Ausdehnungskoeffizient des Ge- 
hausekupferscc = 16,5 - 10*° • grad" 1 " 1 , der derElektroden- 
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platte aus Molybdan oder Wolfram <* = 5 • 10~ 6 • grad- 1 . 
Als Material fiir die Auflagen mit Zwischenwerten des 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten kommen insbe- 
sondere Chrom (Ausdehnungskoeffizient oc = 8,5 • 10 -6 • 

as grad- 1 ), Platin {oc = 8,9 • 10~ 6 • grad" 1 ), Palladium (oc » 
10,6 • 10- 8 • grad- 1 ) und Gold (oc = 14,2 • 10" 8 • grad" 1 ) 
in Frage. Man kann zu dem gleichen Zweck auch Platten 
aus Eisen-Nickel-Legierungen verwenden. Der ther- 
mische Ausdehnungskoeffizient derartiger Legierungen 

30 laBt sich durch ihre Zusammensetzung in weiten Grenzen 
verandern bzw. einstellen. Auch r eines Eisen (oc =11,5 ■ 
10-« • grad" 1 ) und reines Nickel (* = 12,5 • 10-« • grad- 1 ) 
kommen in Frage. Eisen, Nickel und ihre Legierungen 
haben jedoch insofern einen gewissen Nachteu, als sie 

35 wegen. ihres Ferromagnetismus erhohte Wirbelstrom- 
verluste aufweisen. Bei Plattendicken bis zu etwa 1 mm 
ist dieser Effekt jedoch unbedeutend. 

Die vorliegende Anordnung ist in erster Linie fur die 
Verbindung eines pn-Halbleiterelementes mit dem Boden 

40 seines Gehauses von Bedeutung; man kann sie jedoch 
auch mit den gleichen Vorteilen fiir die Verbindung einer 
fiexiblen Stromzuleitung mit einer Elektrode eines solchen 
Elementes verwenden. 

Die Erfindung sei an Hand der Fig. 1 und 2 erlautert. 

45 In Fig. 1 ist mit 1 ein Silizium-pn-Gleichrichter ublichen 
Aufbaus dargestellt, wobei die DickenmaBe der einzelnen 
Schichten zur Verdeutlichrmg ubertriebeh sind. Mit 2 
ist eine einkristalline Siliziumplatte bezeichnet, die in 
bekannter Weise zur Herstellung eines gleichrichtenden 

50 pn-Uberganges dotiert ist. An der Unterseite der Silizium- 
platte 2 befinden sich eine diinne Aluminiumschicht 3 und 
eine relativ dicke Molybdanplatte 4, die zur Verbesserung 
der Lotfahigkeit noch mit einer Eisen-Nickel-Legierung 5 
plattiert sein kann. Auf der Oberseite der Siliziumplatte 2 
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liegen eine Goldschicht 6 und eine Molybdanplatte 7, die 
ebenfaUs mit einer Eisen-Nickel-Plattierung 8 versehen 
sein kann. Die relativ dicken Molybdanplatten 4 und 7 
haben etwa den gleichen thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten (oc = 5,1 • 10" fl • grad" 1 ) wie die Silizium- 5 
platte2 (oc f?» 5 • 10~ 6 ■ grad -1 ); das gesamte Element 1 
verhalt sich daher bei Temper atur an derungen etwa wie 
ein einheitlicher Korper, da die dunnen Zwischen- 
schichten 3 und 6 aus Aluminium bzw. Gold keine 
wesentlichen Spannungen erzeugen. Fur die Elektroden- io 
pJatten 4 und 7 kann auch Wolfram (oc = 4,5 • 10" 6 • 
grad" 1 ) verwendet werden. 

In Fig. 2 sind die wesentlichen Teile der gesamten 
Halbleiteranordnung vor dem Zusammenbau dargestellt. 
Das Gleichrichterelement ist wieder mit 1 bezeichnet. 15 
Das Gehause des Elementes ist als dickwandiger Becher 10 
aus Kupfer (oc = 16,5 • 10~ 6 • grad* 1 ) ausgebildet. Beim 
Zusammenbau der Anordnung ist das Element 1 auf den 
Boden 12 des Bechers 10 aufzuloten; ferner ist seine obere 
Elektrodenplatte 7-8 mit dem kupfernen Schuh 14 einer 20 
flexiblen Stromzuleitung 13 zu verloten. Da das Halb- 
leiterelement 1 keine sehr hohen Temperaturen vertragt, 
wird eine Weichlotung verwendet, die sich bei Tempera- 
turen um 200° C durchfuhren laBt. 

Bei der vorliegenden Anordnung wird zwischen dem 25 
Gleichrichterelement 1 und dem Boden 12 des Gehauses 10 
mindestens eine Zwischenplatte vorgesehen, deren Aus- 
dehnungskoefnzient zwischen dem von Kupfer (oc = 16,5 • 
10 -8 ■ grad -1 ) und dem von Molybdan (oc = 5,1 • 10 -6 ■ 
grad- 1 ) liegt. Hierfur ist beispielsweise eine Palladium- 30 
platte geeignet, die einen Ausdehnungskoeffizienten von 
ex = 10,6 • 10~ 6 - grad -1 aufweist. Im Ausfuhmngs- 
beispiel sind zwei Zwischenplatten 20 und 21 vorgesehen, 
die entsprechend dem Grundgedanken der Erfindung 
Ausdehnungskoeffizienten in der Nahe von 9 bzw. 35 
13 • 10~ 6 • grad- 1 aufweisen. Hierfur sind beispielsweise 
Platin {oc = 8,9 - 10~ 6 • grad" 1 ) bzw. Gold {oc = 14,2 • 10" a • 
grad" 1 ) geeignet. Statt der genannten Materialien kann 
man auch Eisen-Nickel-Legierungen verwenden, deren 
Zusammensetzung so gewahlt ist, daB sie etwa die ge- 40 
nannten Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. 

Bei der fertigen Anordnung, die in Fig. 1 in ver- 
groBertem MaBstab dargestellt ist, befinden sich also 
zwischen dem Element 1 und dem Gehause 10 drei Weich- 
lotschichten, von denen jede nur zu einem Drittel die 45 
Spannungen aufzunehmen hat, die bei Temperatur- 
anderungen infolge der groBeren Ausdehnung des 
Kupfers zwischen der Platte 4 und dem Gehause 10 ent- 
stehen. 

In entsprechender Weise kann auch der Schuh 14 mit 50 
zwei Auflagen 22 und 23 versehen werden, die ent- 
sprechende Ausdehnungskoeffizienten wie die Platten 20 
bzw. 21 besitzen. 
-"=-Der weitere^Zusammenbau der ^Halbleiteranordnung- 
geschieht dann in an sich bekannter Weise derart, daB 55 
die Kupf ermanschette 16 der flexiblen Zuleitung 13 durch 
eine nicht dargestellte Metall-Glas-Verschmelzung mit 
dem oberen Rand des Behalters 10 verbunden wird. Der 
Innenraum des Gehauses wird dann evakuiert und ab- 
geschlossen. 60 

Die Auflagen 20, 21, 22 und 23 sollen, da sie die ther- 
mischen Dehnungskrafte nicht von einer Weichlotschicht 



auf die nachste ubeitiagen sollen, nicht zu dunn sein; 
andereiseits ist auch eme zu groBe Dicke der Auflagen 
nicht eiwunscht, da sie den Waimeableitweg zwischen 
dem Halbleiterelement und dem Gehause verlangern. 
Fur einen Durchmesser des Gleichrichterelementes 1 von 
etwa 20 mm empfiehlt sich eine Gesamtdicke der Auf- 
lagen 20 und 21 bzw. 22 und 23, die etwa zwischen 0,5 
und 3 mm liegt. 

Die Erfindung wurde an Hand des Aufbaus einer 
Silizium-Gl eichrichteranordnung erlautert. Sie ist jedoch 
auch bei Halbleiteranordnungen ariderer Art, beispiels- 
weise Leistungs-Transistoren und anderen mehrschichtigen 
Halbleiterdioden oder -trio den, anwendbar. 

Patent ansprochk: 

1. Halbleiteranordnung, bei der eine Elektroden- 
platte eines Halbleiterelementes durch Weichlotung 
flachenhaft mit einem metallischen Bauteil verbunden 
ist, das einen anderen thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten hat als die angrenzende Elektroden- 
platte, dadurch gekennzeichnet, daB das genannte 
Bauteil mit einer weich angeloteten Auflage versehen 
ist, mit der das Halbleiterelement durch Weichlotung 
verbunden ist, und daB der thermische Ausdehnungs- 
koeffizient der Auflage derart zwischen denen des 
Bauteils und der Elektrodenplatte liegt, daB die in 
den Weichlotschichten bei Temperaturanderungen 
auftretenden mechanischen Spannungen wesentlich 
vermindert sind. 

2. Halbleiteranordnung, bei der eine Elektroden- 
platte eines Halbleiterelementes durch Weichlotung 
flachenhaft mit einem metallischen Bauteil ver- 
bunden ist, das einen anderen thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten hat als die angrenzende Elek- 
trodenplatte, dadurch gekennzeichnet, daB das ge- 
nannte Bauteil mit-.mehreren weich ubereinander- 
geloteten Auflagen versehen ist, mit deren oberster 
das Halbleiterelement ebenfalls durch Weichlotung 
verbunden ist, und daB die thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten der Auflagen derart abgestuft zwischen 
denen des Bauteils und der Elektrodenplatte liegen, 
daB die in den Weichlotschichten bei Temperatur- 
anderungen auftretenden mechanischen Spannungen 
wesentlich vermindert sind. 

3. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Auflage eine Platte aus 
Chrom, Platin, Palladium, Gold, Eisen oder Nickel 
verwendet ist. 

4. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Auflage eine Platte aus einer 
Eisen-Nickel-Legierung geeigneter Zusammensetzung 
verwendet-ist. — . ^ ^ ^ -• •- • - 

5. Halbleiteranordnung, bei der die Verbindung 
zwischen der Elektrodenplatte eines einkristallinen 
pn-Halbleiterelementes mit dem Boden seines Ge- 
hauses gemaB Anspruch 1 oder 2 ausgebildet ist. 

6. Halbleiteranordnung, bei der die Verbindung 
einer Elektrodenplatte eines einkristallinen pn-Halb- 
leiterelementes mit einer flexiblen Stromzuleitung 
gemaB Anspruch 1 oder 2 ausgebildet ist. 
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